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(57) Abstract: The invention relates to an electric overhead conveyer comprising a large number of carriages (8), which circulate 
on a running rail system (1). Each carriage (8) has an autonomous carriage control (11), whose memory stores (13) all the data for 
the rail network. The overhead conveyer can either be operated in individual circulation mode, in which each carriage (8) attempts 
to travel individually at the greatest permissible speed, or in group mode. In group mode, the carriages (8), which are to traverse a 
common section of the rail network (1) are combined into groups and exchange data concerning the locally permissible speeds that 
are respectively valid. All the carriages (8) in the group then travel at a speed that corresponds to the lowest permissible speed for 
all carriages (8) in the group. 

(57) Zusammenfassung: Eine Elektrohangebahn umfasst eine Mehrzahl von Wagen (8), die in einem Fahrschienensystem (1) lau- 
fen. Jeder Wagen (8) weist eine autarke Wagensteuerung (11) auf, in deren Speicher (13) die gesamten Streckennetzdaten abgespei- 
chert sind. Die Elektrohangebahn kann entweder in einem Einzelfahrtmodus, in dem jeder Wagen (8) einzeln versucht, zulassige 
Hochstgeschwindigkeit zu fahren, oder in Pulkmodus betrieben werden. Im Pulkmodus werden die Wagen (8), die einen Abschnitt 
des Streckennetzes 
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(1) gemeinsam durchfahren sollen, zu Pulks zusammengefasst, und tauschen die fur sie jeweils geltenden lokalen zulassigen 
Geschwindigkeiten aus. Alle Wagen (8) im Pulk fahren dann mit derjenigen Geschwindigkeit, die der niedrigsten zulassigen 
Geschwindigkeit aller Wagen (8) im Pulk entspricht. 
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El ekt rohangebahn 

= = = === = = = =:=: = = = = = 

05 

Die Erf induing betrif f t eine Elektrohangebahn mit 

a) einem ein Streckennetz bildenden Fahrschienensystem; 

10 b) einer Mehrzahl von Wagen, die jeweils aufweisen: 

ba) mindestens ein Fahrwerk, das in dem Fahrschienen- 
system lauft; 

15 bb) mindestens einen vom Fahrwerk herabhangenden 

Lasttrager; 

be) mindestens einen Antriebsmo.fcor; 

20 bd) eine autarke Wagensteuerung, die ihrerseits 

umf aSt : 

bda) einen Prozessor; 

25 bdb) einen Speicher, in dem das gesamte Strecken- 

netz und die an jeder Stelle des Strecken- 
netzes zulassige Hochstgeschwindigkeit 
und der zulassige Mindestabstand zum Vor-. 
laufer-Wagen speicherbar sind; 

30 

bde) einen von dem Prozessor angesteuerten 

Regler, der den Antriebsmotor bestromt; 



c) 

35 



einer Zentralsteuerung, welche den einzelnen Wagen 

die Fahrtauftrage erteilt und die Fahrtwege im Strecken- 
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netz freischaltet; 

d) einem Code-Schienensystem, welches sich entlang 
des Streckennetzes erstreckt und einen vom jedem 

05 Wagen aus lesbaren Code fur die Stelle, an der sich 

der jeweilige Wagen befindet, tragt; 

e) einem Datenbus-Schienensystem, welches sich entlang 
des Streckennetzes erstreckt und uber welches die 

10 Wagen untereinander und mit der Zentralsteuerung 

koramuni z i er en , 

wobei 

f) die Wagensteuerung jeden Wagens wahrend der Fahrt von 
dem Code-Schienensystem den jeweiligen Ort des Wagens 
abfragt, dem Speicher die fur diese Stelle des Strek- 
kennetzes maximale GeschwindigkedH^.entnimmt und in 
Abwesenheit anderer Inf ormationen 'den Wagen auf die 
maximale Geschwindigkeit zu bringen sucht. 

Bei bekannten Elektrohangebahnen dieser Art suchte die 
autarke Wagensteuerung von jedem Wagen im gesamten Sy- 
stem, den Wagen auf diejenige Geschwindigkeit zu bringen, 
die an dem jeweiligen Ort, an welchem sich der Wagen 
befindet, maximal zulassig ist. Die Bewegung mehrerer 
Wagen im Streckennetz wurde dadurch korreliert, daS ein 
Mindestabstand zu einem vorausf ahrenden Wagen vorgegeben 
war und der nachlaufende Wagen seine Geschwindigkeit 
jeweils so reduzierte, dafi dieser Mindestabstand eingehal- 
ten werden konnte. Im ubrigen bewegten sich die einzelnen 
Wagen frei und unabhangig voneinander im Streckennetz 
nach den Befehlen der Zentralsteuerung. 



15 



20 



25 



30 



35 Bei dieser Art des Betriebes der Elektrohangebahn mussten 
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verhaltnismaSig grofie Sicherheitsabstande zwischen den 
einzelnen Wagen eingehalten werden. Dies bedeutet bei 
den angestrebten hohen Geschwindigkeit en, welche die 
Wagen f ahren sollen, eine erhebliche Eiiibufie an Kapazitat . 

05 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Elektro- 
hclngebahn der eingangs genannten Art so auszugestalten, 
daS ihre Kapazitat erhoht ist. 

10 Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi dadurch gelost, daS 

g) die Zentralsteuerung wahlweise jeden Wagen in einem 
Einzelf ahrtmodus betreiben oder in einem Pulkmodus 
mehrere Wagen, die bestimmte Wegstrecken des Strecken- 

15 netzes hintereinander durchfahren, zu Pulks zusammen- 

fassen, in denen alle Wagen im wesentlichen die- 
selbe Geschwindigkeit aufweisen, und den einzelnen 
Wagen Inf ormationen" uber die ZugSljorigkeit zum Pulk 
ubermitteln kann; 

20 

h) die Wagensteuerung jeden Wagens im Pulkmodus wahrend 
der Fahrt jeweils von dem Code -Schienensys tern den 
jeweiligen Ort des Wagens abfragt, uber das Datenbus- 
Schienensystem Infoxmationen uber die momentan zu- 

25 lassige Geschwindigkeit von jedera Wagen im Pulk 

austauscht und den Antriebsmotor des entsprechenden 
Wagens so ansteuert, dafi der Wagen mit der niedrig- 
sten zulassigen Geschwindigkeit aller Wagen im Pulk 
fahrt . 

30 

Erf indungsgema£ werden also Wagen, die bestimmte Abschnitte 
des Streckennetzes gemeinsam und hintereinander durchfahren 
sollen, zu sogenannten "Pulks" zusammengestellt . Ein 
Pulk zeichnet sich dadurch aus, daE alle zu ihm gehorenden 
35 Wagen sich mit der selben Geschwindigkeit bewegen. Jeder 
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Wagen halt diese Geschwindigkeit jedoch nicht als Folge 
von Regelvorgangen und Ab s t andsme s s ungen ein, was eine 
zu lange Zeitdauer in Anspruch nehmen wurde. Vielmehr 
erfahrt jeder Wagen uber das Datenbus- System von alien 

05 anderen Wagen im Pulk, welche zulassige Hochstgeschwindig- 
keit die anderen Wagen des Pulks einhalten mussen. Signali- 
siert auch nur ein Wagen im Pulk, da£ an seinera Ort 
eine geringere als die gemeinsam bisher gef ahrene Geschwin- 
digkeit einzuhalten ist, so reduziert nicht nur er seine 

10 Geschwindigkeit auf den geringeren zulassigen Wert. 
Vielmehr folgen ihm alle anderen Wagen im Pulk ohne 
zeitliche Verzogerung und uberspielen dabei den eigentlich 
nach dem Ort, an dem sie sich befinden, zulassigen hoheren 
Geschwindigkeitswert . Diese ohne nennenswerte Zeitverzo- 

15 gerung erfolgende Anpassung der Geschwindigkeiten aller 

Wagen im Pulk an die jeweils niedrigste zulassige Geschwin- 
digkeit erhoht die Betriebssicherheit 

'• ' • / 

' r- / 

Die groiSere Schnelligkeit in der .Anpassung der Geschwindig- 
20 keiten der Wagen im Pulk an die einheitliche, geringste 

zulassige Geschwindigkeit ermoglicht es f daS der zulassige 
. Mindestabstand der Wagen, die im Pulkmodus betrieben 

werden, kleiner ist als der zulassige Mindestabstand 

der Wagen f die im Einzelf ahrtmodus betrieben werden. 
25 Ein geringerer Mindestabstand der Wagen bedeutet bei 

sonst gleichen Parametern eine Erhohung der Forderkapazitat . 

Alternativ oder zusatzlich ist es bei der vorliegenden 
Erfindung moglich, daS die zulassige lokale Geschwindig- 
30 keit zumindest in Bereichen des Streckennetzes fur jeden 
Wagen, der im Pulkmodus betrieben wird, hoher ist als 
fur die Wagen, die im Einzelf ahrtmodus betrieben werden. 
Emeut bedeutet dies bei sonst unveranderten Parametern 
eine Erhohung der Forderkapazitat des Gesamtsystems . 



35 
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Bei einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erf in- 
dung weist jeder Wagen einen Abstandssensor auf , der 
den Abstand zum Vorlauf er-Wagen feststellt und an die 
jeweilige Wagensteuerung ein Signal abgibt, wenn ein 

05 bestimmter Mindestabstand unterschritten ist. Diesem 
Abstandssensor kommt eine reine Sicherheitsfunktion 
zu, da er nur dann in Funktion zu treten braucht, wenn 
aus irgendwelchen Grunden die autarke Steuerung der 
Wagen uber das Code -Schienensys tern und das Datenbus- 

10 Schienensystem versagen sollte. 



Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erf indung wird nachfolgend 
anhand der Zeichnung naher erlautert; es zeigen 

15 Figur 1: schematisch einen sehr einfachen Streckenplan 
einer Elektrohangebahn; 

Figur 2: das Blockdiagramm der Steuer=ung eines Wagens 

der Elektrohangebahn in- Zus'ammenspiel mit einer 
2 0 Zentrals teuerung ; 

. Figur 3 : schematisch das Blockschaltbild einer in mehrere 
Hierarchieebenen aufgeteilten Zentralsteuerung. 



25 In Figur 1 ist ein sehr einfacher Streckenplan einer 
Elektrohangebahn in Draufsicht dargestellt. Er umfaSt 
zwei halbkreisf ormige Abschnitte la, lb, die durch zwei 
geradlinige Abschnitte lc, Id miteinander verbunden 
sind und so ein Oval ergeben. Parallel zum geradlinigen 

30 Streckenabschnitt Id ist ein geradliniger Nebenstrecken- 
abschnitt le gefuhrt, der iiber Weichen 2, 3 mit dem 
Hauptstreckennetz verbunden ist. Der Streckenverlauf wird 
in Figur 1 durch die folgenden vier Schienen veranschau- 
licht, die parallel gefuhrt sind: eine Fahrschiene 4, 

35 eine Stromschiene 5, eine Datenbusschiene 6 und eine 
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Code-Schiene 7. 

In der Fahrschiene 4 lauf en in bekannter Weise die Fahr- 
werke der einzelnen Wagen 8 der Hangebahn, die ein sich 

05 von den Fahrwerken nach unten erstreckendes Gehange 

und ggf . einen hieran befestigten Lasttrager aufweisen. 
Jeder Wagen 8 besitzt einen eigenen Antriebsmotor sowie 
eine Wagensteuerung, welche den jeweiligen Wagen 8 befahigt, 
unter dem Einf lufi eines eingespeicherten Progranimes und 

10 externer Befehle seinen Weg auf dem Streckennetz 1 in 
Korrelation mit den anderen dort fahrenden Wagen 8 zu 
suchen und zu finden. 

Wie dies im Zusatnmenspiel der Steuerung 11 der einzelnen 
15 Wagen 8 mit einer Zentralsteuerung 10 geschieht, wird 
nachfolgend anhand des Blockschaltbilds von Figur 2 
erlautert dargestellt. Die Zentralsteuerung 10 ist bei 
komplizierteren Streckehplanen,.. wie waiter unten anhand 
der Figur 3 noch erlautert wird, hierarchisch aufgebaut 
20 und mit der Datenbusschiene 5 verbunden. 

.Die jedem Wagen eigene, autarke Steuerung 11 umfaSt £ 
einen Prozessor 12, einen Speicher 13 sowie einen Regler 
14, der auf den Antriebsmotor 15 des Wagens 8 wirkt, 

25 

Dem Prozessor 12 werden Daten von einem Lesekopf 16 
zugefuhrt, der entlang der Codeschiene 7 gefuhrt wird 
und von dieser mit einer Genauigkeit von besser als 
1 mm Informationen uber den jeweiligen Ort des Wagens 

30 8 erhalt. Der Prozessor 12 tauscht aufierdem in bidirek- 
tionaler Weise Daten mit der Datenbusschiene 6 uber 
eine Schleif einrichtung 17 aus. Er steht auSerdem mit 
dem Speicher 13 und einem Abstandssensor 18 in Verbin- 
dung, der an der in Bewegungsrichtung gesehen vorderen 

35 Stirnseite des jeweiligen Wagens 8 angeordnet ist und 
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mit einem Reflektor 19 an der jeweils nachlauf enden Stirn- 
seite des vorausfahr enden Wagens 8 zusammenarbeitet (vgl. 
Figur 1) . Der Prozessor 12 steuert den Regler 14 an, der 
seinerseits uber eine Schleif einrichtung 19 mit der 
05 Stromschiene 5 in Verbindung steht und den Antriebsmotor 
15 entsprechend diesen Signalen bestromt. 

Im Speicher 13 ist das gesamte Streckennetz 1 einschlieS- 
lich aller Bogenannter "Sonderpositionen" abgelegt. 

10 Unter "Sonderpositionen" werden all diejenigen Stellen 
im Streckennetz verstanden, zu deren Passage der Wagen 8 
ein Freigabe signal von der Zentralsteuerung 10 benotigt. 
Insbesondere handelt sich bei den Sonderpositionen um 
Weichen wie die Weichen 2, 3 aus Figur 1, um Brandschutz- 

15 tore, Hebeeinrichtungen, usw. . In tabellarischer Form 
enthalt der Speicher 13 zudem Inf ormationen uber die an 
jeder Stelle des Streckennetzes 1 zulassige maximale 
Geschwindigkeit sowie liber den zulasS"igen Mindestabstand 
zum Vorlaufer -Wagen 8, wobei letztere'r als Funktion der 

20 moment anen Geschwindigkeit angegeben sein kann. 

.Die beschriebene Steuerung arbeitet wie folgt: 

Jeder betrachtete Wagen 8 erhalt von der Zentralsteue- 
mng 10 uber den Datenbus 6 und die Schleif einrichtung 
17 einen Fahrauftrag, der ihm das Ziel der jeweiligen 
Fahrt angibt. Der Prozessor 12 steuert den Regler 14 so 
an, daE dieser den Anttriebsmotor 15 des jeweiligen Wagens 
8 so bestromt, daJS an jeder Stelle des Streckennetzes 1 
die maximal zulassige Geschwindigkeit gefahren wird, wenn 
keine entgegenstehenden Befehle vorliegen. Hierzu liest 
der Lesekopf 16 den jeweiligen Ort, an dem sich der Wagen 
8 gerade befindet, von der Codeschiene 7 ab. Der Prozessor 
12 entnimmt der im Speicher 13 abgelegten Tabelle die maxi- 
male, an dem jeweiligen Ort zulassige Geschwindigkeit 
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und steuert den Antriebsmotor 15 uber den Regler 14 
entsprechend an. Er errechnet au£erdera eine Soli-Position 
des Wagens 8 aus dem Zeit integral der Soll-Geschwindigkei- 
ten, vergleicht diese Soli-Position mit der Ist-Position, 

05 die mit Hilfe des Lesekopfes 16 von der Codeschiene S abge- 
lesen wird, und gibt dera Regler 14 entsprechende Korrek- 
turbefehle, mit denen Abweichungen zwischen 1st- und 
Soli-Position des Wagens 8 beseitigt werden. Derartige 
Abweichungen konnen sich aus StorgroBen, die auf die 

10 Mechanik des Wagens einwirken, z.B. aus einer Steigung, 
der Last oder Reibung, ergeben. 

Die Zentralsteuerung 10 erhalt von der Wagens teuerung 
11 liber die Datenbus-Schiene 6 laufend Inf ormationen 

15 uber den Ort, an dem sich jeder Wagen 8 momentan befin- 
det. Rechtzeitig vor Erreichen einer Sonderposition, 
z.B. vor Erreichen einer der Weichen 2, 3 in Figur 1, 
stellt der Zentralrechner 10 die jewe^ige Einrichtung 
an der Sonderposition, z. B. die Weiclien 2, 3, so, daS der 

20 jeweilige Wagen 8 sein Bestimmungsziel im Streckennetz 1 
erreichen kann. 1st die Durchfahrt des Wagens 8 durch 
.die Sonderposition ermdglicht, z.B. durch eine entspre- 
chende Ruckmeldung der Weiche 2 oder 3, gibt die Zentral- 
steuerung 10 an die Wagensteuerung 11 einen entsprechen- 

25 den Freigabebef ehl . Dieser fiihrt dazu, dafi der Wagen 
8 die entsprechende Sonderposition ohne Halt passiert; 
bleibt der Freigabebef ehl von der Zentralsteuerung 10 
jedoch aus, bremst der Wagen 8 in einem Abstand vor der 
Sonderposition, der sich als erf orderlicher Bremsweg 

30 ftix die jeweilige Geschwindigkeit errechnen laJSt, ab 
und bleibt auf der Sonderposition stehen. 

Wurde sich auf dem gesamten Streckennetz 1 nur ein ein- 
ziger Wagen 8 bewegen, ware damit das Zusammenspiel 
35 zwischen Zentralsteuerung 10 und Wagensteuerung 11 voll- 
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standig beschrieben: Der Wagen 8 wurde sich mit einer 
Geschwindigkeit, die der ira Speicher 13 abgelegten maxi- 
malen Geschwindigkeit fur jeden Ort im Streckennetz 1 
entspricht, von seinera Startpunkt zu dem ihm angegebenen 
05 Ziel durchfahren, wobei nur die Durchfahrt des Wagens 

8 durch die Sonderpositionen vom Zentralrechner 10 iiber- 
wacht wird. • 

Tatsachlich bewegt sich jedoch auf dem Streckennetz 
10 1 eine Vielzahl von Wagen 8, die alle mit derselben 

Art von Wagensteuerung 11 ausgertistet sind. Alle diese 
Wagen 8 stehen uber die Datenbusschiene 6 nicht nur 
mit dem Zentralrechner 10 sondern auch untereinander 
in Verbindung, so daS jeder Wagen 8 im Streckennetz 
15 1 uber die Position jeden weiteren Wagens 8 im selben 
Streckennetz 1 informiert ist. 

Grundsatzlich sind bei der Bewegung nrejirerer Wagen 8 
auf dem Streckennetz 1 zwei unterschiedliche Betriebs- 

20 weisen zu unterscheiden: Die Einzelfahrt, in der die 

einzelnen Wagen 8' abgesehen von einer Kollisionsvermei- 
dung im wesentlichen in der oben beschriebenen Weise 
vom Startpunkt zum Zielpunkt gefuhrt werden, und in einem 
Pulkmodus, in dem eine Mehrzahl von Wagen 8 zu einem 

25 Pulk zusammengefaSt werden und in diesem Pulk mit im 
wesentlichen einheitlicher Geschwindigkeit liber eine 
bestimmte Wegstrecke des Streckennetzes 1 gefuhrt wer- 
den. 

3 0 Der Einzelf ahrtbetrieb entspricht, wie schon erwahnt, 
weitgehend der oben geschilderten autonomen Fahrt des 
einzelnen Wagens 8 vom Startpunkt zum Zielpunkt. Wird 
jedoch der Wagensteuerung 11 eines betrachteten Wagens 
8 uber die Datenbusschiene 6 die Information geliefert, 

35 daS sich der Abstand zum Vorlaufer- Wagen 8 unter das im 
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Speicher 13 abgelegte, der jeweiligen Geschwindigkeit 
entsprechende Minimum gef alien ist, steuert der Prozessor 
12 uber den Regler 14 den Motor 15 so an, daS die Geschwin- 
digkeit unter den maximal zulassigen Wert abfallt und der 

05 erforderliche Sicherheitsabstand zum Vorlaufer- Wagen 8 

beibehalten wird. Dieser Fahrtzustand wird nunmehr solange 
aufrechterhalten, bis der Vorlauf er-Wagen 8 nicht mehr 
innerhalb des Mindestabstands festgestellt wird, beispiels- 
weise, wenn dieser in einen abzweigenden Abschnitt des 

10 Streckennetzes 1 eingefahren ist. Sodann beschleunigt die 
Wagensteuerung 11 den betrachteten Wagen 8 wieder auf die 
maximale Geschwindigkeit, die an dem jeweiligen, vom 
Lesekopf 16 der Code-Schiene 7 entnommenen Ort des Stre- 
ckennetzes 1 nach dem in dem Speicher 13 abgelegten 

15 Tabellenwert zulassig ist. 

Soweit mehrere Wagen 8 im Streckennetz 1 bestimmte Strecken- 
abschnitte gemeinsam und hinte^einand^r durchfahren, 
ist es aus Kapazitatsgriinden zweckmaSig, diese zu einem 

20 Pulk zusammenzufassen. Die Wagen 8 eines Pulks fahren 
alle mit derselben Geschwindigkeit und andern die Ge- • 
. schwindigkeit in exakter zeitlicher Korrelation. So ist es 
moglich, dafi die Wagen 8 des Pulkes in einem Mindestabstand 
voneinander fahren, der geringer als der Mindestabstand bei 

25 Einzelfahrten ist. Auch der Wert dieses (kleineren) 

Mindestabstandes zum Vorlauf er-Wagen 8 ist in jedem Wagen 8 
in dem Speicher 13 abgelegt. 

Der Zentralrechner 10 bestimmt, welche auf einanderf olgen- 
30 den Wagen 8 zu einem Pulk zusammengef a£t werden und an 
welcher Position des Pulkes sich der jeweilige Wagen 
8 befindet. Die Steuerung der Wagen 8 wird nunmehr gegen- 
uber der oben beschriebenen Steuerung in der Einzelfahrt 
in f olgender Weise verandert : 
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Zunachst wird als maEgeblicher Abstand zum jeweiligen 
Vorlaufer-Wagen 8 der kleinere Wert aus dem Speicher 13 
als relevant ausgelesen. Dies ermoglicht es den einzel- 
nen Wagen 8, naher aneinander heranzurucken als dies 

05 bei Einzelfahrt moglich ware. Zum anderen andern die 
Wagen 8 im Pulk ihre Geschwindigkeit nicht mehr alle 
bei Erreicheii ein- und desselben bestiraraten Orts im 
Streckennetz 1, an dem nach der im Speicher 13 abgelegten 
Tabelle eine Geschwindigkeitsanderung vorgenommen werden 

10 soil. Vielmehr richtet jeder Wagen 8 im Pulk seine Geschwin- 
digkeit nach der geringsten Geschwindigkeit, die ein Wagen 8 
im Pulk fahren darf . 

Dieser Vorgang sei anhand des in Figur 1 dargestellten 
15 Streckennetzes 1 genauer erlautert : 

Es seien die im unteren geradlinigen Abschnitt lc des 
Streckennetzes 1 in Pulkfahrt bef indli^hen Wagen 8 be- 
trachtet, die sich in Richtung des Pfeiles bewegen. 

20 Im geradlinigen Streckenabschnitt lc konnen sich die Wagen 
8 mit einer hoheren Geschwindigkeit bewegen, deren Wert 
. aus der in den Speichern 13 bef indlichen Tabelle ausgelesen 
werden kann. Bewegt sich nunmehr der erste Wagen 8a 
des Pulkes in den halbkreisf ormigen Streckenabschnitt 

25 lb hinein, in dem eine kleinere maximale Geschwindig- 
keit gilt, so verzogert dieser Wagen 8a in ahnlicher 
Weise wie bei einer Einzelfahrt seine Geschwindigkeit 
auf diesen kleineren Wert. In Korrelation hiermit ver- 
ringern auch alle nachfolgenden Wagen dieses Pulkes 

30 ihre Geschwindigkeit entsprechend. Dies geschieht nicht 
dadurch, daS sich die nachfolgenden Wagen 8 zu stark 
dem jeweiligen Vorlaufer-Wagen 8 annahern und die einzel- 
nen Wagensteuerungen 11 bei Detektion der zu starken 
Armaherung die jeweiligen Wagengeschwindigkeit herunter- 

35 regeln; dieser Vorgang wurde zu viel Zeit benotigen. 
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Statt dessen meldet der erste Wagen 8a im Pulk uber die 
Datenbusschiene G an alle anderen Wagen 8 im Pulk, daS 
seine zulassige Geschwindigkeit reduziert ist. Alle 
anderen Wagen 8 dieses Pulks reagieren darauf mit einer 
05 entsprechenden Geschwindigkeit sredukt ion, auch wenn 
sie sich noch im geradlinigen Streckenabschnitt lc 
bef inden; in' dem eine hohere Geschwindigkeit zulassig 
ware. Auf diese Weise erfolgt die Geschwindigkeitsanderung 
aller Wagen 8 im Pulk in exakter zeitlicher Korrelation. 

10 

Die Wagen 8 des Pulkes durchlaufen nunmehr nacheinander 
den halbkreisf ormigen Absschnitt lb des Streckennetzes 
1 mit verringerter Geschwindigkeit. 

15 Es sei angenommen, daS die Weiche 2 so gestellt ist, 
dafi der betrachtete Pulk in den geradlinigen Strecken- 
abschnitt Id einfahrt, wo wiederum eine hohere Maximal - 
geschwindigkeit erlaubt ist. Jeder siTqh der Weiche 2 
nahernde Wagen 8 erhalt von der Zentralsteuerung 10 

20 einen Freigabebef ehl, so daS der Wagen 8 die Weiche 2 

passiert. Der vorlaufende Wagen 8a eines Pulkes beschleu- 
.nigt nun analog zum oben geschilderten Bremsvorgang 
nicht schon dann, wenn er in einen Streckenbereich des 
Streckenetzes 1 einfahrt, in welchem er nach der im 

25 Speicher 13 abgelegten Tabelle mit hoherer Geschwindig- 
keit fahren durfte. Vielmehr wartet er hiermit, bis der 
letzte Wagen 8b des Pulks ebenfalls in den geradlinigen 
Streckenabschnitt la eingefahren ist und nunmehr alle 
Wagen 8 des Pulks uber die Datenbusschiene 6 signalisieren, 

30 daS sie mit der hoheren, auf dem geradlinigen Streckenab- 
schnitt la zulassigen Geschwindigkeit fahren durfen. 
So beschleunigt der vorauslauf ende Wagen 8a in exakter 
zeitlicher Korrelation mit alien anderen Wagen 8 des Pulks 
einschliefilich des letzten Wagens 8b auf die hohere, 

35 nunmehr zulassige Geschwindigkeit. 
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Wenn der Mindestabstand der Wagen 8 im Pulk geschwindig- 
keit sunabhangig ist, bedeutet der oben erw§hnte Begriff 
der "zeitlichen Korrelation" eine exakte Gleichzeitigkeit . 

05 

Erneut aus Grunden der Kapazitat der Gesamtanlage kann 
es sinnvoll sein, den Abstand zwischen den Wagen 8 im 
Pulk geschwindigkeitsabhangig zu machen: So kann etwa 
der Abstand der Wagen 8 in dem halbkreisformigen Bereich 

10 lb, in dem eine geringere Maximalgeschwindigkeit zulassig 
ist, kleiner gemacht werden als der Abstand der Wagen 
8 im geradlinigen Streckenabschnitt lc, wo eine groSere 
Maximalgeschwindigkeit zulassig ist. Die Verringerung des 
Abstandes an Bereichen, wo langsamer gefahren wird, kann 

15 dadurch geschehen, dafi die einzelnen Wagen 8 des Pulkes 
die Stelle, an der sie ihre Geschwindigkeit reduzieren, 
aufgrund dieses verringerten .Abstandes errechnen. Die 
Reduktion der Geschwindigkeit aller W&gen im Pulk erfolgt 
also in diesem Falle nicht mehr gleic'hzeitig sondern in 

20 einer gewissen zeit lichen Abfolge aber noch immer ohne 

regelbedingte Verzogerung, da jeder Wagen den Bremsvorgang 
. autonom auschlieSlich aufgrund seiner eigenen Steuerung 
11 bei Erreichen einer durch seinen eigenen Lesekopf 16 
an der Code-Schiene 7 abgenommenen Orts andert. In entspre- 

25 chender Weise wird nach Durchlaufen des Streckenabschnittes 
lb, der nur eine kleinere maximale Geschwindigkeit und 
demzufolge einen kleineren Abstand zwischen den Wagen 8 
zulaSt, auf dem Streckenabschnitt Id, der erneut eine 
hohere Geschwindigkeit ermoglicht, der groSere Abstand 

30 zwischen den Wagen 8 wieder hergestellt. Hierzu errechnen 
sich die einzelnen Wagen 8 im Pulk diejenigen Positionen, 
an denen sie ihre Geschwindigkeit erhohen sollen, auf 
der Basis ihrer Position im Pulk und des neuen, grofieren 
Abstanden zwischen den Wagen 8. Wiederum andern die einzel- 

35 nen Wagen 8 im Pulk ihre Geschwindigkeit nicht gleich- 
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zeitig sondern zeitlich gestaffelt, jedoch ohne regel- 
bedingte Zeitverschiebungen. 

In Figur 3 ist nach Art eines Blockschaltbildes dargestellt, 
05 wie die Zentralsteuerung 10 bei einem koraplizierteren 
Streckennetz 1 in verschiedene hierarchische Ebenen 
unterteiit ist. Das gesamte Streckennetz 1 ist in verschie- 
dene Segmente unterteiit, denen jeweils ein Datenbus- 
Schienenabschnitt 6a bis 6h entspricht. 

10 

Die Wagen 8, die sich auf den einzelnen Streckennetzseg- 
menten befinden und jeweils mit einem Abschnitt 6a-6h 
der Datenbusschiene 6 in Verbindung stehen, werden jeweils 
von Segmentsteuerungen lOa-lOh kontrolliert . Mehrere 

15 Segmentsteuerungen 10a-10h A die sich gemeinsamen geome- 
trischen Bereichen des Streckennetzes 1 zuordnen lassen, 
sind uber einen schnellen CAN 7 Bus 30a, 30b mit einem 
Bereichscontroller (CEDIO) 40a.,. 40b, ~4#c verbunden. 
An Bereichsgrenzen werden zur Uberbruckung der hier 

20 entstehenden groSeren Entfernungen spezielle Kopplungs- 

CPU's 50a-50d installiert, die eine durchgehende Verbindung 
der Segmentsteuerungen lOa-lOh uber die gesamte Anlage 
herstellen. Diese Kopp lungs - CPU 1 s 50a-50d ermoglichen 
durch Umsetzen der Baudrate eine Verbindung uber grofiere 

25 Strecken zwischen den einzelnen Bereichen. 

Die Bereichscontroller 40a, 40b, 40c ihrerseits sind 
mit der zentralen Anlagen-SPS 60 verbunden. 

30 Bei der obigen Beschreibung der Funktionsweise der Steue- 
rung der einzelnen Wagen 8 auf dem Streckennetz 1 der 
Elektrohangebahn wurde auf die Funktion des Abstandssen- 
sors 18 noch nicht eingegangen. Dieser ist an und fur 
sich im Idealfall zum Betrieb der Elektrohangebahn nicht 

35 erforderlich und stellt eine reine Sicherheitsmafcnahme 
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dar. Der Abstandssensor 18 miEt zusatzlich zu der uber 
die Dateiibusschiene 6 ubermittelten Information uber 
den Ort des Vorlauf er-Wagens 8 den Abstand zu diesen 
Vorlauf er-Wagen 8 nach Art einer Ref lexionslichtschranke . 

05 Normalerweise braucht der Abstandssensor 18 nicht aktiv 

zu werden, da bereits der Prozessor 12 jeder Wagensteuerung 
11 aufgrund der gemessenen 1st -Position des jeweiligen 
Wagens 8 und der uber die Datenbus-Schiene 6 ubermittelten 
Position des Vorlaufer-Wagens 8 fur den korrekten Abstand 

10 zum Vorlaufer-Wagen 8 sorgt. Sollte jedoch dieser Steue- 
rungsvorgang aus irgendwelchen Griinden ausfallen, sorgt 
der Abstandssensor 18 durch ein entsprechendes # auf 
den Prozessor 12 wirkendes Signal dafur, daS der Wagen 
8 zum Stillstand kommt. 



15 
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Pat entansp ruche 

05 

1. Elektrohangebahn mit 

a) einem ein Streckennetz bildenden Fahrschienensystem; 

10 b) einer Mehrzahl von Wagen, die jeweils aufweisen: 

ba) mindestens ein Fahrwerk, das in dem Fahrschienen- 
system lauft; 

15 bb) mindestens einen vom Fahrwerk herabhangenden 

Lasttrager; 

be) mindestens einen Antriebsmofeojr; 

20 bd) eine autarke Wagensteuerung, die ihrerseits 

umf afit : 

bda) einen Prozessor; 

25 bdb) einen Speicher, in dem das gesamte Strecken- 

netz, die an jeder Stelle des Streckennetzes 
zulassige Hochstgeschwindigkeit und der 
zulassige Mindestabstand zum Vorlaufer -Wagen 
abspeicherbar sind; 



30 



bde) einen vom Prozessor angesteuerten Regler, 
der den Antriebsmotor bestromt; 



c) einer Zentralsteuerung, welche den einzelnen Wagen 
35 die Fahrtauf trage erteilt und die Fahrtwege im Strecken- 
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netz freischaltet ; 

d) einem Code -Schienensy stem, welches sich entlang 
des Streckennetzes erstreckt und einen von jedem 

05 Wagen auslesbaren Code fur die Stelle, an der sich 

der jeweilige Wagen befindet, tragt; 

e) einem Datenbus-Schienensystem, welches sich entlang 
des Streckennetzes erstreckt und uber welches die 

10 Wagen untereinander und mit der Zentralsteuerung 

kommunizieren ; 

wobei 

15 f) die Wagensteuerung jeden Wagens wahrend der Fahrt von 
dem Code-Schienensystem den jeweiligen Ort des Wagens 
abfragt, dem Speicher die fur diese Stelle des Strek- 
kennetzes maximale Geschwindigkei^r. entnimmt und in 
Abwesenheit anderer Inf ormationen 'den Wagen auf die 

20 maximale Geschwindigkeit zu bringen sucht, 

. dadurch gekennzeichnet , daS 

g) die Zentralsteuerung (10) wahlweise jeden Wagen 
25 (8) in einem Einzelf ahrtmodus betreiben Oder in 

einem Pulkmodus mehrere Wagen (8) , die bestimmte 
Wegstrecken des Streckennetzes (1) hintereinander 
durchfahren, zu Pulks zusammenf assen, in denen alle 
Wagen (8) im wesent lichen die selbe Geschwindigkeit 
30 aufweisen, und den einzelnen Wagen (8) Inf ormationen 

uber die Zugehorigkeit zu einem Pulk ubermitteln 
kann; 

h) die Wagensteuerung (11) jeden Wagens (8) im Pulkmodus 
35 wahrend der Fahrt jeweils von dem Code-Schienensystem 
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(7) den jeweiligen Ort dee Wagens (8) abfragt, iiber 
das Datenbus-Schienensystem (5) Inf ormationen iiber 
die momentan zulassige Geschwindigkeit in jedem 
Wagen (8) des Pulks austauscht und den Antriebsmotor 
05 (15) des entsprechenden Wagens (8) so ansteuert 7 daS 

der Wagen (8) mit der niedrigsten zulassigen Geschwin- 
digkeit aller Wagen (8) im Pulk fahrt. 



2. Elektrohangebahn nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
10 net, daS der zulassige Mindestabstand der Wagen (8), 

die im Pulkmodus betrieben werden> kleiner ist als der 
zulassige Mindestabstand der Wagen (8) , die im Einzelfahrt- 
modus betrieben werden. 

15 3. Elektrohangebahn nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

gekennzeichnet, daS die zulassige lokale Geschwindig- 
keit zumindest in Bereichen des Streckennetzes (1) fur 
jeden Wagen (8) , der im Pulkmocius betrieben wird, hoher 
ist als fur die Wagen (8) , die im Einzelf ahrtmodus betrie- 

20 ben werden. 



. 4 . Elektrohangebahn nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet , dafi jeder Wagen 
(8) einen Abstandssensor (18) aufweist, der den Abstand 
25 zum Vorlauf er-Wagen (8) feststellt und an die jeweilige 

Wagens teuerung (11) ein Signal abgibt, wenn ein bestimmter 
Mindestabstand unterschritten ist. 
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